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BetrieB und Verkehr

Im Zuge der zunehmenden Automatisierung 
des Bahnbetriebs wird die Überwachung von 
Zugfahrten im Grade of Automation (GoA) 4 
potenziell von sogenannten Train Operators 
(TO) übernommen. Auch die Tätigkeit des 
Fahrdienstleiters (Fdl) wird weiter automati-
siert. Beide Operateure werden ihre Tätigkeit 
abseits der Strecke in Leitstellen ausüben. 
Die Arbeitsplätze in diesen Leitstellen müs-
sen nutzerfreundlich und menschzentriert 
gestaltet sein, damit TO und Fdl ihren Tätig-
keiten mit optimaler Leistung nachgehen 
können. Dafür ist der Einbezug von Anfor-
derungen der Nutzer essenziell. Im hier vor-
gestellten Projekt wurden daher in einer 
Nutzerstudie mit Experten des Bahnbetriebs 
Nutzeranforderungen für Leitstellenarbeits-
plätze der Zukunft erhoben.

Einleitung
Im Zuge der zunehmenden Digitalisierung des 
Bahnbetriebs werden die Tätigkeiten des Trieb-
fahrzeugführers (Tf) und des Fdl immer weiter 
automatisiert. Ein naheliegendes Zukunftssze-
nario ist das hochautomatisierte Verkehren von 
Zügen ohne Tf in GoA  4, was gänzlich unbe-
mannte Zugfahrten bedeutet. Die (Fern-)Steu-
erung der Züge bei Ausfall des hochautomati-
sierten Betriebs würde von einem sogenannten 
TO [1] übernommen. Auch für die Tätigkeiten 
aus Sicht des Infrastrukturmanagements ist eine 
höhere Automatisierung vorstellbar. Durch eine 
Ausweitung der bereits bestehenden automati-
schen Zuglenkung im Regelbetrieb würde auch 
der Fdl ähnlich dem TO nur noch im Störfall ein-
greifen. Durch eine zusätzliche Unterstützung 
des Fdl durch intelligente Störungsbearbei-
tungs- und Dispositionssysteme würden voraus-
sichtlich Arbeitskapazitäten beim Fdl frei, sodass 
dieser zusätzlich zu den Fahrdienstleiter- auch 
Dispositionsaufgaben übernehmen könnte. Um 
eine effiziente Zusammenarbeit zwischen TO 
und Fdl zu ermöglichen, sollten sich die Arbeits-
plätze beider Berufsgruppen in einer Leitstelle 
befinden. Es stellt sich die Frage, wie die Arbeits-
plätze in diesen Leitstellen gestaltet sein sollten, 

um TO und Fdl bestmöglich darin zu unterstüt-
zen, den Bahnverkehr sicher, pünktlich und wirt-
schaftlich zu steuern und zu überwachen. 
Um Arbeitsplätze menschzentriert zu gestal-
ten, ist der Einbezug von Nutzeranforderungen 
essenziell [2]. Durch eine Berücksichtigung sub-
jektiver Nutzeranforderungen in der Entwick-
lung neuer Arbeitsplätze kann die Akzeptanz 
und kognitive Ergonomie und damit auch die 
betriebliche Effizienz eines solchen Zukunfts-
systems sichergestellt werden [2, 3, 4]. Aus die-
sem Grund wurden in einem gemeinsamen 
Projekt der Fachhochschule Erfurt (FH Erfurt) 
und des Instituts für Verkehrssystemtechnik des 
Deutschen Zentrums für Luft- und Raumfahrt 
e.V. (DLR) Nutzeranforderungen an künftige 
Leitstellenarbeitsplätze im hochautomatisierten 
Bahnverkehr in einer Nutzerstudie ermittelt. 
Das Projekt wurde im Rahmen des Moduls 
„Projekt“ im sechsten Semester des Bachelor-
studiengangs „Wirtschaftsingenieur/-in Eisen-
bahnwesen“ der FH  Erfurt durchgeführt. Im 
Rahmen der Lern- und Qualifikationsziele dieses 
Moduls sollen die Studierenden das theoretisch 
erlangte Wissen projektbezogen anwenden, die 
Kompetenzen des wissenschaftlichen Arbei-
tens umsetzen und die soziale Kompetenz der 
Teamarbeit praktisch leben. Bewährte Praxis in 
diesem Modul ist die gemeinschaftliche Betreu-
ung durch einen Dozenten der FH  Erfurt und 
einen Praxispartner aus der freien Wirtschaft 
oder einer Forschungseinrichtung. Im Rahmen 

des hier vorgestellten Projekts wurden in einer 
Nutzerstudie mit Experten aus dem Bahnbetrieb 
Nutzeranforderungen an Leitstellenarbeitsplät-
ze der Zukunft ermittelt. Nutzeranforderungen 
wurden dabei betrachtet als die subjektiven 
Wünsche, Gestaltungsideen, Bedürfnisse und 
Präferenzen der Mitarbeitenden.

Methoden zur Erhebung  
der Nutzeranforderungen
Es wurden zwei Methoden zur Anforderungser-
hebung eingesetzt: ein virtuelles Brainstorming 
und ein Onlinefragebogen [5]. Beide Erhebun-
gen wurden mit Experten aus dem Bahnbetrieb 
durchgeführt. Die Methode des virtuellen Brain-
stormings wurde gewählt, um ergebnisoffen 
erste Einblicke in die zu erwartenden Nutzeran-
forderungen zu erlangen. Den Teilnehmenden 
wurden in zwei Gruppen in einer Telefonkon-
ferenz zunächst Szenarien für zukünftige Leit-
stellenarbeitsplätze präsentiert, in denen eine 
vorstellbare Aufgabenteilung zwischen Technik 
und Mensch, TO und Fdl dargestellt wurde. Da-
rauf aufbauend wurden in einem durch Leit-
fragen gesteuerten virtuellen Brainstorming 
Nutzeranforderungen für die Leitstellenarbeits-
plätze auf geteilten Präsentationsfolien gesam-
melt (Abb. 1).
Als zweite Erhebungsmethode wurde aufbau-
end auf den Ergebnissen des Brainstormings 
ein Onlinefragebogen entwickelt (Abb. 2 für ei-
nen Auszug). Der Fragebogen enthielt sowohl 

Gestaltungsempfehlungen für  
Leitstellenarbeitsplätze der Zukunft

Abb. 1: Screenshot einer Präsentationsfolie, die für das Sammeln der Ergebnisse im virtuellen 
Brainstorming genutzt wurde. 
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allgemeine Fragen zu Nutzeranforderungen als 
auch fachspezifische Fragen für Fdl und Tf. Da-
her wurden zwei Versionen des Fragebogens 
entwickelt, die jeweils von Teilnehmenden mit 
Fachkenntnissen als Tf oder Fdl beantwortet 
wurden. Die Teilnehmenden wurden per E-Mail 
zum Ausfüllen des Fragebogens eingeladen. Die 
Bearbeitung des Fragebogens nahm ca. 15 Mi-
nuten in Anspruch und erfolgte anonym.

Teilnehmende der Nutzerstudie
Als potenzielle Mitarbeitende an zukünfti-
gen Leitstellenarbeitsplätzen wurden zum 
Brainstorming und zur Teilnahme am Online-
fragebogen interessierte Fdl, Zugdisponen-
ten, Tf und Disponenten von Eisenbahnver-
kehrsunternehmen (EVU) eingeladen. Die 
erste Gruppe des Brainstormings hatte drei 
Teilnehmende, die im Schnitt 26,7  Jahre alt 
waren (Standardabweichung SD  =  4,51). Alle 
Teilnehmenden waren Fdl mit einer Berufser-
fahrung von im Schnitt 1,17 Jahren (SD = 0,29). 
Die zweite Gruppe hatte fünf Teilnehmende, 
die im Schnitt 27,8 Jahre alt waren (SD = 4,51). 

Es nahmen zwei Fdl, ein Tf und ein Zugdispo-
nent mit einer Berufserfahrung von im Schnitt 
8,6 Jahren (SD = 2,3) teil.
Der Onlinefragebogen für Fdl wurde von 23 Teil-
nehmenden ausgefüllt. Die Teilnehmenden wa-
ren im Schnitt 33,87 Jahre alt (SD = 10,31) und 
verfügten über eine Berufserfahrung von im 
Schnitt 14,74 Jahren (SD = 11,54). Der Online-
fragebogen für Tf wurde von neun Teilnehmen-
den ausgefüllt. Die Teilnehmenden waren im 
Schnitt 30,89 Jahre alt (SD = 6,56) und verfüg-
ten über eine Berufserfahrung von im Schnitt 
12,44 Jahren (SD = 6,67).

Gestaltungsempfehlungen basierend auf 
den erhobenen Nutzeranforderungen
Im Folgenden wird eine Auswahl der Gestal-
tungsempfehlungen für zukünftige Leitstellen-
arbeitsplätze dargestellt, die aus den erhobenen 
Nutzeranforderungen abgeleitet wurden. Dabei 
wurden die Ergebnisse des Brainstormings und 
Onlinefragebogens zusammengefasst und die 
Gestaltungsempfehlungen in verschiedene Ka-
tegorien geordnet.

Räumliche Gestaltung der Leitstelle
Eine Leitstelle sollte mit einzelnen Arbeitsräu-
men für die jeweiligen überwachten Regionen 
gestaltet sein, in denen sich die Arbeitsplätze 
zusammenarbeitender Fdl und TO befinden. Da-
bei befände sich der Arbeitsplatz des Fdl in der 
Raummitte und die Arbeitsplätze der TO wären 
um diesen herum angeordnet. Die Räumlichkei-
ten sollten möglichst hell und tageslichtdurch-
flutet sein. Neben den Arbeitsräumen sollten für 
die Mitarbeitenden Zusatzräume zur Pausen-
gestaltung zur Verfügung stehen. Im Falle von 
technischen Störungen sollten neben den regu-
lären Arbeitsplätzen auch Reservearbeitsplätze 
und Ersatzmonitore vorhanden sein.

Gestaltung der Arbeitsmittel
Die Arbeitsplätze sollten zur Förderung der Ge-
sundheit ergonomisch einstellbar sein. Beson-
ders wichtig sind höhenverstellbare Tische, um 
den Mitarbeitenden die Möglichkeit zu bieten, 
im Stehen zu arbeiten. Auch die Neigung der 
Bildschirme sollte individuell einstellbar sein. 
Zudem sollten ausreichende Ablageflächen für 
persönliche Gegenstände zur Verfügung ste-
hen. Sowohl der Arbeitsplatz des Fdl als auch 
des TO sollte über einen großen Monitor statt 
über mehrere kleinere Monitore verfügen, auf 
dem die genutzten Programme, Anzeigen und 
Fenster individuell angeordnet sowie die präfe-
rierten Displayhintergründe ausgewählt werden 
können. Die individuellen Einstellungen sollten 
bei Anmeldung des Mitarbeitenden im System 
automatisch aufgeschaltet werden. Für die Be-
dienung des Arbeitsplatzes wünschen sich die 
Teilnehmenden Flexibilität. Die Bedienung soll-
te mit unterschiedlichen Elementen, wie z. B. per 
Tastatur und Maus, per Touch und über einen di-
gitalen Stift möglich sein. Für die Fernsteuerung 
der Züge benötigt der TO zusätzlich Fahrbrems-
hebel oder Joysticks.

Gestaltung der Kommunikationsmittel
Die betriebliche Kommunikation sollte über ein 
in die Bedienoberfläche integriertes Kommuni-
kationsmittel und ein Headset erfolgen. Durch 
die Integration in die Bedienoberfläche könnten 
andere Operateure schnell und einfach über ei-
nen Klick auf entsprechende Bedienfelder in der 
Bedienoberfläche angerufen werden. Durch das 
Headset bleiben die Hände frei, um zeitgleich 
andere Tätigkeiten auszuführen. 
Bei einer Störung wird ein großer Teil der Zeit 
für die betriebliche Kommunikation verwendet. 
Um diese Prozesse zu vereinfachen, wünschten 
sich die Teilnehmenden eine Möglichkeit zur Er-
stinformation der notwendigen Stellen über ein 
automatisch erzeugtes Störungsprotokoll. 

Digitalisierung der Leitstellenarbeitsplätze
Alle betrieblichen Unterlagen und Vordrucke 
sollten in digitaler Form vorliegen. Zudem soll-
te es eine Möglichkeit für die Mitarbeitenden 
geben, digital Notizen anzufertigen. Das Öff-
nen der Unterlagen sollte schnell und einfach 
möglich sein. So sollten z. B. betriebsstellenspe-

Abb. 2: Screenshot einiger Fragen des Online-Fragebogens 

H
om

ep
ag

ev
er

öf
fe

nt
lic

hu
ng

 u
nb

ef
ris

te
t g

en
eh

m
ig

t f
ür

 D
eu

ts
ch

es
 Z

en
tru

m
 fü

r L
uf

t- 
un

d 
R

au
m

fa
hr

t e
.V

., 
FH

 E
rfu

rt 
/ 

R
ec

ht
e 

fü
r e

in
ze

ln
e 

D
ow

nl
oa

ds
 u

nd
 A

us
dr

uc
ke

 fü
r B

es
uc

he
r d

er
 S

ei
te

n 
ge

ne
hm

ig
t /

 ©
 D

VV
 M

ed
ia

 G
ro

up
 G

m
bH



13EI | novEmbEr 2022

BetrieB und Verkehr

zifische Unterlagen durch die Auswahl einer Be-
triebsstelle auf der Bedienoberfläche zu finden 
sein. Durch die Auswahl eines Zuges sollten des-
sen Eigenschaften (z. B. Zugparameter und La-
dung) angezeigt werden können. Als Rückfalle-
bene im Fall von technischen Störungen sollten 
wichtige betriebliche Unterlagen und Vordrucke 
aber auch in Papierform vorliegen.

Empfehlungen für den Fdl-Arbeitsplatz
Zusätzlich zu den bereits genannten Anforde-
rungen wurde von den teilnehmenden Fdl ge-
wünscht, dass die Bedienung des Arbeitsplatzes 
einfach und nutzerfreundlich ist. Dazu sollte z. B. 
die Darstellung von Menüpunkten über Icons 
und Symbole erfolgen, um lange schriftliche 
Menüpunkte zu vermeiden. Des Weiteren sollte 
der Wechsel von der Dispositionsansicht in eine 

detailliertere Lupenansicht der Infrastruktur 
durch eine Zoom-Funktion möglich sein.
Eine der Annahmen im Rahmen der Nutzerstu-
die war, dass die Fdl in der zukünftigen Leitstelle 
zusätzlich dispositive Aufgaben übernehmen. 
Bei diesen Aufgaben sollten die Fdl durch ein 
technisches System unterstützt werden, das 
Hinweise zu aktuell sinnvollen dispositiven 
Handlungen gibt. Diese Dispositionsempfeh-
lungen sollten individuell einstellbar durch Pop-
Up-Fenster, zusätzliche akustische Hinweise 
oder ein konstant sichtbares Übersichtsfenster 
angezeigt werden.
In der Studie wurde erfasst, welche Informatio-
nen die Fdl als notwendig für eine Bedienung 
im Regelbetrieb erachten. Dabei wurde von den 
Teilnehmenden gewünscht, dass die folgenden 
Informationen immer auf der Bedienoberfläche 

angezeigt werden: Signalstellungen und Lage 
der Weichen, eingestellte Fahrstraßen und Zug-
nummern, Zugstandorte und Gleisbelegungen, 
Bahnübergänge und Tunnel sowie Bahnsteige. 
Im Störfall sollten zusätzliche Informationen an-
gezeigt werden, nämlich der gestörte Bereich, 
Fehlermeldungen, Handlungsempfehlungen 
zur Störungsbeseitigung und Dispositionsemp-
fehlungen. Der gestörte Bereich sollte salient 
gekennzeichnet werden, z. B. durch Pfeile oder 
farbige Hervorhebungen. Die Fehlermeldungen 
sollten eine detaillierte, anlagenspezifische Stö-
rungsbeschreibung beinhalten. Zudem sollte 
in den Fehlermeldungen die Dringlichkeit der 
Störung erkennbar sein. Die Fehlermeldungen 
und Handlungsempfehlungen sollten wie die 
Dispositionsempfehlungen individuell einstell-
bar als Pop-Up-Fenster, mit zusätzlichem akusti-
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schem Hinweis oder in einem konstant sichtba-
ren Übersichtsfenster angezeigt werden. Um die 
Störungsbearbeitung weiter zu vereinfachen, 
wurde von den Teilnehmenden vorgeschlagen, 
dass die Eingabe von Merkhinweisen und die 
Sperrung von Fahrstraßenelementen automa-
tisch erfolgt. 

Empfehlungen für den TO-Arbeitsplatz
Speziell für den potenziellen zukünftigen Ar-
beitsplatz des TO wurde von den Teilnehmen-
den betont, dass es wichtig ist, dass der TO wei-
terhin über Streckenkenntnis in seinem Bereich 
verfügt, um die Besonderheiten der Strecke 
einschätzen zu können. Zudem sollte auch eine 
Ausbildung über die verschiedenen Fahrzeugty-
pen vorhanden sein, um eine korrekte Störungs-
diagnostik sowie Störungsbehebung vorneh-
men zu können. 
Unabhängig von einer Störung sollte der TO 
auch im Regelbetrieb die Fernsteuerung des 
Zuges jederzeit übernehmen können. Zudem 
sollte der TO jederzeit einen oder mehrere Züge 
gleichzeitig zum Halten bringen können. Auch 
die Fahrgäste sollten die Möglichkeit besitzen, 
einen Nothaltauftrag im Zug auszulösen. Den-
noch sollte der TO eine Notbremsung an unge-
eigneten Stellen wie in Tunneln überbrücken 
können, um den Zug an einer geeigneten Stelle 
zum Halten zu bringen.
Auch für die TO wurde erfasst, welche Informa-
tionen die Teilnehmenden als notwendig für 
eine Bedienung im Regelbetrieb erachten. Dar-
gestellt werden sollten die Leistungsparameter, 
Zugparameter sowie Fahrzeug- und Ladungs-
diagnosen. Wichtig empfanden die Teilneh-
menden dabei ein automatisches Diagnose-
system in jedem Wagen, mithilfe dessen der TO 
jederzeit z. B. den Bremszustand überprüfen 
kann. Essenziell sind für die Tätigkeit des TO 
auch Kamerabilder der Züge aus unterschied-
lichen Kameraperspektiven und mit einem 
Nachtsichtmodus, mit deren Hilfe der TO die 
aktuelle Betriebssituation nachvollziehen kann. 
Als sinnvoll wurden Kamerabilder in Fahrtrich-
tung, zum Zugschluss, entlang des Zuges, auf 
die Oberseite des Zuges, in den Fahrgast- und 
Maschinenraum und stationäre Kamerabilder 
entlang der Strecke bewertet.
Im Störfall sollten zusätzlich konkrete Fehlermel-
dungen und spezifische Handlungsempfehlun-
gen zur Störungsbeseitigung angezeigt werden. 
Auch am Arbeitsplatz des TO sollte die Anzeige-
option der Meldungen individuell wählbar sein. 
Zudem sollte für den TO die Möglichkeit beste-
hen, mit den Fahrgästen sowie dem Zugperso-
nal im Zug zu kommunizieren.

Diskussion
Das System Eisenbahn wird auch als hochau-
tomatisiertes System, das hauptsächlich aus 
Leitstellen gesteuert wird, im Störungsbetrieb 
weiterhin auf den Menschen als Rückfallebe-
ne angewiesen sein. Aus diesem Grund ist es 
notwendig, zukünftige Leitstellenarbeitsplätze 
menschzentriert zu gestalten, um eine hohe 

Gebrauchstauglichkeit und daraus resultierend 
eine hohe betriebliche Sicherheit und Effizienz 
zu gewährleisten. Um die Nutzeranforderun-
gen an zukünftige Leitstellenarbeitsplätze im 
hochautomatisierten Bahnverkehr zu erheben, 
wurde eine Nutzerstudie durchgeführt. Aus 
den ermittelten Nutzeranforderungen wurden 
Gestaltungsempfehlungen für zukünftige Leit-
stellenarbeitsplätze im hochautomatisierten 
Bahnverkehr abgeleitet. Diese Gestaltungs-
empfehlungen widersprechen in Teilen dem, 
wie Leitstellenarbeitsplätze aktuell gestaltet 
sind. So wird z. B. von den Teilnehmenden her-
vorgehoben, dass Tageslicht am Arbeitsplatz 
besonders wichtig wäre. Besonders fiel auch 
der Wunsch nach Individualisierbarkeit auf. So 
wünschten sich die Teilnehmenden individuell 
ergonomisch einstellbare Arbeitsplätze sowie 
insgesamt eine Individualisierbarkeit bei der 
Darstellung auf der Bedienoberfläche und der 
Wahl der Bedienmittel. Betont wurde auch die 
Notwendigkeit einer nutzerfreundlichen Ge-
staltung der Bedienoberflächen. Insgesamt 
standen die Teilnehmenden einer weiteren Digi-
talisierung und Automatisierung an den Arbeits-
plätzen kombiniert mit neuen Bedienformen 
sehr offen gegenüber und benannten viele Ide-
en, wie die Bedienung an zukünftigen Leitstel-
lenarbeitsplätzen im Vergleich zu den aktuellen 
Arbeitsplätzen vereinfacht werden könnte. Sehr 
wichtig ist dabei jedoch, dass das Verhältnis von 
aktiver Arbeit und überwachenden Tätigkeiten 
ausgeglichen bleibt. Trotz steigender Automati-
sierung und Digitalisierung darf die Tätigkeit der 
Leitstellenmitarbeitenden nicht zu einer reinen 
Überwachungstätigkeit werden, um Monotonie 
und Unterbelastung zu verhindern. Wird dies 
berücksichtigt, bieten die Ergebnisse der Nut-
zerstudie zusammenfassend eine gute Grundla-
ge für die weitere, nutzerzen trierte Entwicklung 
von Leitstellenarbeitsplätzen der Zukunft.  
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BetrieB und Verkehr

  Rail Business liefert Ihnen wöchentlich die wichtigsten Nachrichten aus dem 
gesamten Schienenverkehrsmarkt.

  Der bahn manager ergänzt das Angebot im zweimonatigen Rhythmus mit 
fokussierten Marktentwicklungen und lässt Branchenakteure zu Wort kommen.

  Mit dem Zugriff  auf das Eurailpress-Archiv sowie auf erweiterte 
Inhalte von Rail Business und bahn manager auf www.eurailpress.de sind Sie 
jederzeit direkt und schnell informiert.

IHR DOPPELPACK FÜR 
NACHRICHTEN DER BAHNBRANCHE: 

Weitere Informationen: www.eurailpress.de/rail-business  

+
JETZT NEU!

Jedes Rail Business-
Abo enthält ab 

sofort den 
bahn manager
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